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s tecnologias digitais e em rede estão cada vez mais incorporadas à sala de aula, seja na modalidade 
presencial ou na educação a distância (EaD), como suporte aos espaços pedagógicos de produção do 
conhecimento. O emprego dessas tecnologias em apoio às atividades educacionais tem sido 
sistematizado através de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), que, adicionalmente, proveem 
recursos para administração, rastreamento de atividades e emissão de relatórios acadêmicos para cobrir 
os diversos aspectos associados à execução e ao acompanhamento da aprendizagem via EaD online. 
Dentre os desafios da EaD online destaca-se a necessidade de implantação de mecanismos de avaliação 
de aprendizagem capazes de capturar não só os aspectos quantitativos, mas também os qualitativos 
relativamente à participação e contribuição de alunos em ambientes virtuais.    
Embora os AVA apresentem indicadores de desempenho automatizados, em geral, privilegiam-se os 
aspectos quantitativos, limitando-se a contabilização do número de acessos, registro de interações entre 
participantes, além de dados e gráficos estatísticos. 
Neste trabalho, propõe-se uma contribuição ao processo avaliativo nos ambientes virtuais. Para tanto, foi 
desenvolvido um instrumento semi-automatizado de avaliação de caráter quali-quantitativo, voltado para 
uma prática avaliativa contínua, formativa e mediadora do processo ensino-aprendizagem, capaz de 
auxiliar os aprendizes no gerenciamento de seu desempenho e contribuir para a redução da sobrecarga 
de trabalho dos Professores/Tutores gerada a partir da análise offline dos muitos arquivos enviados.  
O modelo de avaliação proposto, denominado Learning Vectors (LV), é fundamentado na mediação 
iconográfica e intervenções geradas pelo Professor/Tutor como forma de comunicação com seus alunos, o 
que pode ajudar a transformar o AVA em um ambiente dialógico e motivador ao permitir maior 
proximidade no acompanhamento das atividades propostas e o devido tratamento para problemas de 
aprendizagem ao longo do processo de formação, além de contribuir para suprir a sensação de solidão 
virtual, que a distância física impõe.  
Considerando a sala de aula um sistema dinâmico e não-linear, esse modelo tem sua metodologia 
complementada por um coeficiente quali-quantitativo denominado Fator β, que se apresenta como uma 
métrica pedagógica complexa e não limitada a intervalo de notas entre zero e dez que será detalhado nas 
próximas seções. 
Neste artigo são apresentadas a especificação e a modelagem de um indicador de aprendizagem 
fundamentado em métricas não-lineares, denominado Fator β, oriundo de um modelo de suporte e 
gerenciamento à avaliação em EaD online denominado Learning Vectors (LV). Para tanto, está organizado 
com a seguinte estrutura: na Seção 2 tratam-se dos pressupostos básicos da aprendizagem e avaliação 
em EaD, apresenta-se o modelo de Avaliação Learning Vectors (LV) e a especificação do Fator β; na Seção 
3 apresenta-se um estudo de caso e faz-se uma análise da relação do Fator β com o desempenho do 
aluno; e, finalmente, na Seção 4, tecem-se as considerações finais. 
 
1. EAD ONLINE: APRENDIZAGEM E AVALIAÇÃO 
A aprendizagem é um dos componentes fundamentais em qualquer sistema educacional. Para que se 
compreenda o papel fundamental das tecnologias e se perceba a relevância das interações propiciadas 
por essas tecnologias para o sucesso da Educação a Distância (EaD) online, faz-se necessário ter-se, 
também, uma noção clara sobre aprendizagem e como esta ocorre nesta modalidade de ensino.  
A 
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Relativo à aprendizagem a teoria sociocultural de Vigotski estabelece-a como determinante do 
desenvolvimento do indivíduo e que sua interação com o ambiente social, com toda a sua experiência, 
história e cultura, ajuda-o no processo de apropriação ou internalização dos objetos culturais desse meio, 
assim como a desenvolver a sua capacidade cognitiva, cujo potencial pertence ao espaço delimitado pela 
“Zona de Desenvolvimento Proximal” (ZDP) (Vygotsky, 1998a, b). 
A ZDP varia de indivíduo para indivíduo e representa o salto entre o que ele domina por si mesmo e 
aquilo que potencialmente venha a aprender com a ajuda de outro mais capaz. Esses saltos entre os 
níveis da ZDP, leva a crer numa aprendizagem como processo não-linear e auxiliam o aluno a alcançar 
crescentes graus de autonomia.  
À primeira vista, pode-se ter a impressão de que a aprendizagem na EaD traz um paradoxo, pois dois de 
seus pressupostos fundamentais, autonomia e interação, parecem ser divergentes.  
Convém salientar, ainda, que os significados e objetivos que têm a autonomia e a interação em EaD são 
outros. A autonomia vai muito além da capacidade de coletar informações em diferentes fontes. Para 
Belloni (2003), a aprendizagem autônoma é concebida como: 
[...] um processo de ensino e aprendizagem centrado no aprendente, cujas experiências são aproveitadas 
como recurso, e no qual o professor deve assumir-se como recurso do aprendente, considerado como ser 
autônomo, gestor de seu processo de aprendizagem, capaz de autodirigir e autorregular esse processo (p. 
39). 
Desta forma, na EaD, a ênfase da aprendizagem autônoma não está no isolamento do aluno durante a 
aprendizagem, mas sim no desenvolvimento de sua capacidade de autogestão e de autorregulação. 
Neste sentido, o aluno passa a ser o centro do processo, tendo autonomia para definir tempo, local e 
recursos a serem utilizados, com capacidade de pesquisar, de se organizar e de pensar de forma crítica e 
independente (Andriola, 2004; Andriola e Loureiro, 2005; Ramos, 1999).  
No contexto da aprendizagem colaborativa ou cooperativa, a autonomia do aluno é ainda maior, uma 
vez que ele terá que assumir seu papel no grupo, tomando responsabilidade por tarefas específicas, como 
Kenski (2003) ratifica: 
O aluno, em uma abordagem cooperativa de ensino, tem maior autonomia e maior grau de 
responsabilidade. Tem tarefas a cumprir e se expõe mais facilmente, pois sempre haverá tempo e espaço 
para apresentação de suas opiniões. E mais: será solicitado – pelo professor e pelos colegas – a se 
posicionar, dizer o que pensa, tomar partido (pág. 25). 
É clara, portanto, a importância de se buscar o equilíbrio entre autonomia e interação, promovendo-se 
tanto atividades individuais quanto coletivas, de forma a tornar o mais rica possível a experiência 
educativa do aluno de EaD online. A isto se refere Moran (2005), ao observar o fato de que: 
A maior parte dos cursos presenciais e online continua focada no conteúdo, focada na informação, no 
professor, no aluno individualmente e na interação com o professor/tutor. Os cursos hoje – principalmente 
os de formação – convêm que sejam focados na construção do conhecimento e na interação; no equilíbrio 
entre o individual e o grupal, entre conteúdo e interação (aprendizagem cooperativa), um conteúdo em 
parte preparado e em parte construído ao longo do curso (p. 7). 
De acordo com esses autores, porém, foi na década de 1970 que as publicações sobre a temática da 
aprendizagem cooperativa e colaborativa se intensificaram, havendo auferido popularidade somente a 
partir da década de 1990, com a publicação do livro Active Learning: Cooperation in the College 
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Classroom, escrito por David Johson, Roger Johnson e Karl Smith. Por exemplo, na visão de Kenski 
(2003), a colaboração difere da cooperação por não consistir apenas em um simples auxílio prestado a 
um colega na execução de alguma tarefa ou indicação de fontes de pesquisa. Para a autora, a 
colaboração: 
[...] pressupõe a realização de atividades de forma coletiva, ou seja, a tarefa de um complementa o 
trabalho de outros. Todos dependem de todos para a realização das atividades, e essa interdependência 
exige aprendizados complexos de interação permanente, respeito ao pensamento alheio, superação das 
diferenças e busca de resultados que possam beneficiar a todos (p. 32). 
É nítido, portanto, o fato de que a proposta fundamental da aprendizagem colaborativa consiste nas 
interações e na parceria entre professor e aluno e, principalmente, entre alunos, na busca do 
conhecimento, preservando-se as opiniões e estilos pessoais. Embora estes autores utilizem diferentes 
maneiras para conceituar aprendizagem colaborativa, fica evidente que todos colocam, cada um de sua 
forma, que é por meio da construção em conjunto e com a ajuda entre os membros do grupo que se 
busca atingir algo ou adquirir novos conhecimentos. A base da aprendizagem colaborativa está na 
interação e troca entre os alunos, com o objetivo de melhorar a competência dos mesmos para os 
trabalhos cooperativos em grupo. 
Neste contexto, ocorre a chamada aprendizagem colaborativa assistida por computador (CSCL – 
Computer Supported Collaborative Learning), definida como estratégia educativa em que dois ou mais 
sujeitos formulam o seu conhecimento por meio da discussão, reflexão e tomada de decisões, e em que 
os recursos informáticos atuam, entre outros, como mediadores do ensino-aprendizagem. 
Esses recursos informáticos podem ser encontrados nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), que 
são compreendidos como espaços pedagógicos colaborativos dispostos na Internet para a formação de 
comunidades de aprendizes. Em seus ambientes, incluem ferramentas síncronas e assíncronas de 
interação: chats, fóruns, wikis, blogs e listas de discussão, dentre outras, que visam o desenvolvimento da 
autonomia por parte do aprendiz, tomado como ser ativo e gestor de sua aprendizagem. 
Com relação à avaliação nestes ambientes, comunga-se com as ideias de Zabala (1998) ao expressar que: 
“(...) a finalidade da avaliação é ser um instrumento educativo que informa e faz uma valoração do 
processo de aprendizagem seguido pelo aluno, com o objetivo de oportunizar, em todo momento, as 
propostas educacionais mais adequadas”. 
A avaliação deve ter, portanto, o caráter de contínua formação. Para Perrenoud (1999) uma avaliação 
formativa é: 
Toda prática de avaliação contínua que pretenda melhorar as aprendizagens em curso, contribuindo para o 
acompanhamento e orientação dos alunos durante todo o seu processo de formação. É formativa toda a 
avaliação que ajuda o aluno a aprender e a se desenvolver, que participa da regulação das aprendizagens 
e do desenvolvimento no sentido de um projeto educativo. 
Retomar constantemente o processo de aprendizagem é função de uma avaliação contínua e mediadora, 
não só no ensino presencial, mas também em propostas semipresenciais e a distância. Segundo 
Hoffmman (1998), que defende a realização e retomada de atividades de avaliação frequentes e 
sucessivas: “A ação avaliativa, enquanto mediação, não se caracteriza como um momento do processo 
educativo, mas é integrante e implícita a todo processo”. 
 
Un Indicador de Aprendizaje No-Lineal para EaD Online Fundamentado en el 
Modelo de Evaluación de Learning Vectors (LV) 
Gilvandenys Leite, Giovanni Cordeiro, José Marques, Wagner Bandeira y Cassandra Ribeiro 
 
 
159 
Tomando como pressuposto, então, que um instrumento de avaliação deve informar, regular, formar e 
oportunizar a aprendizagem em curso, deve-se garantir ao aprendiz um constante feedback as suas 
ações, fato não observado frequentemente nos atuais AVA. 
A falta de acompanhamento do Professor/Tutor e de contínuos retornos para o aluno podem gerar o 
abandono virtual, o que acarreta a desmotivação e até mesmo a desistência do aprendiz de um curso em 
EaD online. 
No Brasil, os referenciais de qualidade da educação superior a distância (Brasil, 2007), especificam que: 
“(...) o modelo de avaliação da aprendizagem deve ajudar o aluno a desenvolver graus mais complexos de 
competências cognitivas, habilidades e atitudes, possibilitando-lhe alcançar os objetivos propostos. Para 
tanto, esta avaliação deve comportar um processo contínuo, para verificar constantemente o progresso 
dos alunos e estimulá-los a serem ativos na construção do conhecimento. Desse modo, devem ser 
articulados mecanismos que promovam o permanente acompanhamento dos estudantes, no intuito de 
identificar eventuais dificuldades na aprendizagem e saná-las ainda durante o processo de ensino-
aprendizagem.” 
Entretanto, para cumprir as orientações acima expostas, são necessários instrumentos apropriados, algo 
ainda a ser perseguido nos atuais AVA.  
Lopes (2007) apresenta uma revisão bibliográfica acerca de instrumentos de avaliação em AVA voltados 
às interações em atividades colaborativas, e mostra que o paradigma predominante ainda é o 
quantitativo.  
No ambiente virtual interativo, professores e alunos devem construir uma rede e não uma rota, em que os 
conteúdos de aprendizagem sejam obras abertas à completude com uma dinâmica conectiva e 
colaborativa (Silva, 2006). Portanto, deve-se fomentar a interação e a construção compartilhada de 
saberes. 
Na sala de aula online, a avaliação como prática contínua deve promover a qualquer tempo as regulações 
nas aprendizagens. Para tanto, as ferramentas síncronas ou assíncronas do AVA devem favorecer as 
ações interventivas e formativas por parte do Professor/Tutor que, interagindo com cada aluno, ou grupos 
de alunos, proporciona-lhes condições propícias à aprendizagem. 
Relativo ao suporte à avaliação qualitativa em AVA, pesquisas de natureza tecnológica buscam suprir o 
desafio de uma avaliação formativa em EaD e para o tratamento da sobrecarga de informações geradas 
nas ferramentas de interação textuais, como a estruturação e a categorização de mensagens. As técnicas 
empregadas passam pelo monitoramento por multiagentes inteligentes, mineração de dados e 
rastreamento das ações dos alunos em forma de logs (Romani, 2000; Silva e Fernandes, 2000; Musa, 
Oliveira e Vicari, 2001; Silva, Seno e Vieira, 2001; Rocha, 2002; Lachi, 2003; Ferreira, 2003; Silva, Araujo, 
Fernandes, Lima e Mendes, 2003; Gerosa, Fuks e Lucena, 2004; Alexakos, Giotopoulos, Thermogianni, 
Beligiannis e Likothanassis, 2006; Otsuka, 2006; Romero e Ventura, 2007; Romero, Ventura e Garcia, 
2008; Lopes, 2007). 
Entretanto, tais mecanismos podem trazer dificuldades na hora de computar o resultado das avaliações, 
por se basearem em análise de muitas informações fornecidas por dados estatísticos, gráficos e 
mapeamentos de interações, podendo finalizar como um processo manual de avaliação, o que pode 
tornar cansativa a tarefa do Professor/Tutor, especialmente quando se tem turmas numerosas (Sales, 
Barroso, Soares, Castro Filho, Bonetti e Dourado, 2008). 
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Embora estas pesquisas apresentem indicadores de desempenho de qualidade para suporte à avaliação, 
ainda são necessários mais esforços com o objetivo de atender a uma avaliação formativa em EaD que 
promova um contínuo acompanhamento online. 
Uma possível contribuição seria conceber os processos de avaliação em comunidades virtuais de 
aprendizagem e toda subjetividade das interações a elas inerentes, inseridos no contexto dos sistemas 
dinâmicos, e associar na determinação de seus níveis de desempenho, modelos e métricas não-lineares 
de avaliação. 
Um modelo que se enquadra como não-linear é o modelo psicomatemático desenvolvido e validado 
empiricamente por Marcial Losada (Losada, 1999, 2008a, b; Losada e Heaphy, 2004; Fredrickson e 
Losada, 2005), denominado de modelo Meta Learning (ML). Esse modelo, proposto para avaliar as 
interações entre equipes de trabalho e entre indivíduos serve para identificar seus comportamentos ou 
padrões de forma tal a auxiliar na predição de seus desempenhos. 
Nesse modelo foi introduzida uma linha divisória definida como Losada Line, uma taxa de 
positividade/negatividade (P/N) acima de 2,9 é associada a indivíduos que florescem mentalmente e de 
alto desempenho. 
Na seção a seguir, trata-se de um modelo não-linear aplicado em EaD Online. 
1.1. O Modelo Learning Vectors – LV 
Learning Vectors (LV) (Sales, Barroso e Soares, 2008; Sales, 2010) é um modelo de suporte e 
gerenciamento à avaliação formativa concebido para automatizar o acompanhamento 
qualitativo/quantitativo de alunos em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Em sua concepção, 
buscou-se uma metodologia fundamentada na interação e fez-se uso de vetores e de equações 
trigonométricas na especificação da solução tecnológica. 
A opção pelo uso de vetores para a especificação do modelo de avaliação LV reside no fato de que a sua 
decomposição em componentes ortogonais, determinada pelas projeções sobre eixos cartesianos, mostra 
que, a esse ente matemático, podem-se associar valores numéricos na forma bidimensional.  
A cada uma destas dimensões associam-se aspectos bem definidos que, devidamente trabalhados, 
mostram-se necessários ao pleno exercício de uma avaliação comprometida com o caráter formativo e de 
regulagem das aprendizagens.  
Esses valores, numa perspectiva de avaliação pertencente a sistemas complexos, dinâmicos e não-
lineares, vêm representar a bipolaridade entre as dimensões quantitativa e qualitativa da aprendizagem. 
Dimensões indissociáveis que se envolvem dialeticamente e se complementam como partes de um todo 
que em comum visam traçar o perfil e o grau de aprendizagem alcançado pelo aluno.  
Epistemologicamente, a metodologia e a construção dos LV referenciam-se em teorias interacionistas 
sistêmicas, nos caminhos da contínua formação e das regulações das aprendizagens auxiliadas por uma 
avaliação formativa e na base dos sistemas dinâmicos não-lineares, afinal, trabalhar com a aprendizagem 
em sala de aula, seja presencial ou virtual, constitui um sistema dinâmico, imprevisível e, muitas vezes, 
cheio de incertezas. 
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1.1.1. LV: Metodologia e Especificação 
O modelo de avaliação proposto pelos LV atua sobre a interação entre os membros do grupo e suas ações 
sobre o ambiente de aprendizagem. Avaliam-se, em especial, as interações intermediadas por 
ferramentas específicas, dentre as quais se destacam o fórum de discussão, o debate em salas de chat e 
os wikis, que permitem a construção colaborativa de documentos.  
Completando o conjunto de itens avaliáveis, os LV aplicam-se também sobre as tarefas ou exercícios 
propostos, que são enviados ao portfólio do AVA de forma individual ou em grupo, bem como 
armazenam as notas das atividades presenciais, além de gerenciar a frequência do aluno e seu contínuo 
desempenho e rendimento.  
No planejamento de um curso online, agenda-se um conjunto de atividades síncronas ou assíncronas 
avaliáveis, às quais se atribuem um peso determinado por sua significância, definida por um percentual 
relacionado à importância da atividade relativamente ao curso como um todo.  
Como mecanismo para o acompanhamento das notas e desempenho, tanto por parte do Professor/Tutor 
como por parte do aluno, utilizam-se de representações geométricas vetoriais, os Vetores-Aprendizagem. 
Os Vetores-Aprendizagem representativos das atividades virtuais ou presenciais possuem módulo fixo de 
10 unidades. O componente horizontal (LVx) representa a nota em cada atividade e implica diretamente 
no rendimento e situação final do aluno. Seu módulo é expresso pela Equação 1:  
 
em que  
• α = 7,5° é o passo padrão de aprendizagem; 
• I é a variável que contabiliza o parâmetro Variação Angular Total do vetor, é função do ângulo α 
e depende das avaliações atribuídas pelo Professor/Tutor às interações/atividades propostas ao 
aluno. 
A direção dos LV varia discretamente de acordo com a variável I, dada em função do ângulo α, que foi 
selecionado empiricamente por dividir o ângulo de 90º em partes iguais. A determinação dos possíveis 
valores da variação angular é obtida pela Equação 2: 
 
Os 25 possíveis valores discretos da variável I decorrentes da Eq. 2 facilitaram a especificação dos vetores 
LV. As correspondentes notas associadas, ao se aplicar na Eq. 1 os valores de I obtidos com a Equação 2, 
são apresentados na Tabela 1. 
TABELA 1. POSSÍVEIS VALORES DA VARIAÇÃO ANGULAR TOTAL DO VETOR E CORRESPONDENTES VALORES DE NOTAS 
I Nota I Nota I Nota I Nota I Nota 
0α 0,00 2,5α   3,21 5α  6,09 7,5α  8,31 10α  9,66 
0,5α 0,70 3α   3,83 5,5α  6,59 8α  8,66 10,5α  9,81 
1α 1,31 3,5α   4,42 6α  7,07 8,5α  8,97 11α  9,91 
1,5α 1,95 4α   5,00 6,5α  7,52 9α  9,24 11,5α  9,98 
2α 2,59 4,5α   5,56 7α  7,93 9,5α  9,47 12α  10,0 
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Estabelece-se o limite de 90º ou 12α para a Variação Angular Total (ΔT), totalizada na variável I (Equação 
3) Assim, o vetor LV fica limitado ao quarto quadrante (-90º a 0º): 
 
Em sua representação geométrica (Figura 1), o vetor LV inicialmente tem direção que forma um ângulo θ 
= -90° com a horizontal (posição que representa a nota mínima). Os vetores giram em sentido anti-
horário, limitando-se a um quadrante de círculo, conforme se avaliam as atividades dos alunos ao longo 
do curso, indo até θ = 0° (posição que representa a nota máxima). 
FIGURA 1. VETOR-APRENDIZAGEM: (A) NOTA MÍNIMA E (B) NOTA MÁXIMA 
 
Nesta proposta pedagógica de avaliação, para expressar juízo de valor à mensagem de cada 
interação/postagem de arquivos que subsidiem as tomadas de decisão e também valorize a subjetividade 
do processo, o Professor/Tutor usa de uma escala de menções qualitativas constituída por seis itens de 
apreciação: Muito Bom, Bom, Regular, Fraco, Não Satisfatório e Neutro, relacionados a uma escala 
numérica intitulada Coeficiente do Passo, que é associada a uma escala iconográfica (LV Ícones), cuja 
correspondência é expressa na Tabela 2. 
TABELA 2. ESCALA DE MENÇÕES QUALITATIVAS E CORRESPONDÊNCIA NUMÉRICA COM O COEFICIENTE DO PASSO 
Menções Qualitativas  
Muito Bom 
 
Bom 
 
Regular 
 
Fraco 
 
Não Satisfatório 
 
Neutro 
 
Coeficiente do 
Passo (CP) 4 3 2 1 0 - 
Os itens de apreciação da Escala de Menções relacionam-se ao nível da interação do aluno (passivo/ativo) 
e a sua profundidade de reflexão (domínio de conteúdos) exprimindo a subjetividade da avaliação. 
O item de apreciação “Neutro” da Escala de Menções permite indicar interações não significativas para 
avaliação e, além disso, embora não se associe a ele uma variação angular, ele tem por função, assim 
como os demais itens da escala, de computar a presença do aluno na atividade. 
A escala numérica, denominada Coeficiente do Passo (CP), que auxilia na determinação das mudanças 
discretas de direção do vetor LV, compõe, juntamente com um fator multiplicador m, o múltiplo do 
(b) (a) 
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ângulo α ao qual se correlaciona cada variação angular sofrida por esse vetor e que resulta nos diversos 
valores de I expressos na Tabela 1.  
A Variação Angular Total ΔT como resultado das intervenções e avaliações efetuadas pelo Professor/Tutor 
em cada atividade é computada conforme a Equação 4: 
 
em que:  
• m é um fator multiplicador definido por: ; 
• i corresponde à cada interação avaliada; 
• CPi é o Coeficiente do Passo, correlaciona-se à menção qualitativa e LV ícone (Tabela 2) atribuído 
pelo Professor/Tutor às mensagens enviadas ou arquivos anexados pelos alunos. 
A matriz de valores resultantes do produto do Fator Multiplicador m pelo Coeficiente do Passo CP pode 
ser visualizada na Tabela 3. 
TABELA 3. MATRIZ PRODUTO: FATOR MULTIPLICADOR (M) X COEFICIENTE DO PASSO (CP) 
CP 
 
m 
4 3 2 1 0 
 
2,0 1,5 1,0 0,5 0,0 
 
4,0 3,0 2,0 1,0 0,0 
 
6,0 4,5 3,0 1,5 0,0 
2 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 
 
10,0 7,5 5,0 2,5 0,0 
3 12,0 9,0 6,0 3,0 0,0 
Auxiliado pela primeira coluna da Tabela 3, que corresponde às avaliações com menção “Muito Bom” ou 
CP=4 (LV Ícone Azul), pode-se identificar o número mínimo de interações ou postagens nas ferramentas 
síncronas ou assíncronas do AVA para que o aluno atinja o máximo de nota numa atividade ( =12α ou 
90º). Por exemplo, se uma atividade for configurada com m = 1, serão necessárias no mínimo três 
interações por parte do aluno.  
O componente vertical do vetor LV, denominado LVY (Figura 1), que se relaciona à negatividade de 
desempenho, seja para atividades presenciais ou a distância, é dado pela Equação 5: 
 
Por último, para representar a média final do aluno, calcula-se o Quociente de Aprendizagem (LVQ), cujo 
módulo é dado pela soma dos componentes horizontais de todos os LV envolvidos, ou seja, é a expressão 
de toda positividade gerada pelo sistema. Esse módulo é o resultado de uma expressão matemática 
envolvendo todas as atividades do curso com suas devidas ponderações. 
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Toda vez que o aluno faz o envio de alguma mensagem ou arquivo, utilizando-se das ferramentas de 
interação Fórum, Chat ou Wiki, aparece a Escala de LV Ícones no AVA para o Professor/Tutor (Figura 2). 
FIGURA 2. ESCALA LV ÍCONES  
 
A interface oferecida pela ferramenta implementada permite ao Professor/Tutor escolher um dos LV 
Ícones, fazendo sua avaliação da interação ou trabalho do aluno. Por outro lado, a interface permite que 
somente o aluno responsável pela mensagem ou arquivo enviado tenha acesso ao ícone atribuído pelo 
Professor/Tutor, o que garante sua privacidade.  
Em sua representação geométrica (Figura 1), a projeção horizontal do LV (LVx) expressa a nota naquela 
atividade e relaciona-se à positividade de desempenho do aluno. A projeção vertical do LV (LVy) 
relaciona-se à negatividade do seu desempenho. 
A razão entre os fatores positividade/negatividade contribui para a métrica pedagógica não-linear 
denominada Fator β, que se relaciona à natureza qualitativa do modelo de avaliação LV. Essa razão 
envolve os resultados positivos e negativos das contribuições dos alunos nas atividades colaborativas ou 
individualmente desenvolvidas.  
O Fator β, que relaciona a dimensão bipolar positividade/negatividade (taxa P/N), pode indicar o nível de 
desempenho do aluno no curso online. 
1.1.2. O Indicador Qualitativo Não-Linear: Fator β 
O Fator β é um indicador qualitativo não-linear para suporte no acompanhamento da aprendizagem do 
aluno. O mesmo foi adaptado a partir da dimensão psicológica Positividade/Negatividade (Taxa P/N) do 
modelo de avaliação de desempenho denominado Meta Learning (modelo ML). 
No estabelecimento dos valores padrões de taxa P/N para os limites de desempenho do modelo ML, seus 
autores valeram-se da observação direta do comportamento do indivíduo no grupo, ou contaram com o 
próprio indivíduo, que respondia quantas emoções positivas ou negativas havia experimentado por dia.  
Como métrica a ser tomada como padrão pedagógico de desempenho de qualidade da aprendizagem 
online, ora construída de forma partilhada na interação, ora construída por percursos individualizados, o 
Fator β relaciona e associa os aspectos subjetivos tomados a partir dos itens de apreciação da Escala de 
Menções e transforma-os numa escala formal de avaliação definida por valores que exprimem a 
positividade em relação à negatividade do desempenho do aluno. 
Matematicamente, esse fator, que se relaciona à qualidade do desempenho do aluno no curso, é obtido a 
partir da seguinte relação trigonométrica (Equação 6): 
 
As dimensões Positividade/Negatividade estão ilustradas na Figura 3. 
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FIGURA 3. FATOR β: POSITIVIDADE X NEGATIVIDADE 
 
Toma-se como contribuição positiva, ou Positividade (P), o somatório das projeções horizontais dos LV 
Fóruns, Tarefas, Chats, Wikis ( ) e Atividades Presenciais ( , sem qualquer ponderação, 
acrescido do somatório do Número de Interações Positivas (NIk), devidamente ponderadas e 
contabilizadas nas ferramentas colaborativas, categorizadas com menções qualitativas “Muito Bom” 
(peso 3), “Bom” (peso 2) ou “Regular” (peso 1), respectivamente correlacionadas aos Coeficiente do 
Passo (4), (3) ou (2).  
O Indicador de Positividade (P) é dado pela Equação 7: 
 
em que: 
• são, respectivamente, as projeções horizontais dos vetores  LV representativos 
de atividades a distância e atividades presenciais; 
• , são, respectivamente, valores ponderados 
associados à Escala de Menções com itens de apreciação: “Muito-Bom”, “Bom” e “Regular”. 
Como contribuição negativa, ou Negatividade (N), toma-se o somatório das projeções verticais dos 
vetores LV Fóruns, Tarefas, Chats, Wikis (LVADy) e Atividades Presenciais (LVAPy), sem qualquer 
ponderação, acrescido do módulo do LVNTF (LV Número Total de Faltas), mais o somatório do Número de 
Interações Negativas (NI'k), devidamente ponderadas e contabilizadas nas ferramentas colaborativas, 
categorizadas com menções qualitativas “Fraco” (peso 1) ou “Não Satisfatório” (peso 2), 
respectivamente correlacionadas aos Coeficiente do Passo (1) ou (0). 
O Indicador de Negatividade (N) é dado pela Equação 8: 
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em que: 
•  são, respectivamente, as projeções verticais dos vetores LV representativos de 
atividades a distância e atividades presenciais; 
• LVNTF - módulo do LV Número Total de Faltas; 
• , respectivamente, valores ponderados associados à Escala de 
Menções com itens de apreciação: “Fraco” e “Não Satisfatório”. 
Os valores do Fator β obtidos pela Equação 6 com aplicação das equações 7 e 8 serão divididos em 
intervalos e relacionados a uma escala de menções qualitativas que expressem o grau de desempenho do 
aluno: Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo. Para tanto, um valor médio do Fator β (  de 
cada grupo de alunos deve ser disponibilizado para servir de parâmetro de comparação entre eles. 
Fica estabelecido que, independentemente da média obtida e do valor do Fator β, o aluno é classificado 
com desempenho “Muito Baixo”, caso suas faltas, expressas pelo vetor LVNTF, tenha módulo superior ao 
máximo permitido, o que não significa uma reprovação tácita, mas sim um alerta para que se pondere, 
analise e justifique a ausência do aluno. Para tanto, o sistema permite que se retirem as faltas, 
devidamente justificadas pelo aluno, em alguma atividade. 
Para uma melhor compreensão do suporte à avaliação formativa proposta pelos LV, apresenta-se o 
modelo tecno-metodológico na Figura 4. 
FIGURA 4. MODELO TECNO-METODOLÓGICO DE AVALIAÇÃO FORMATIVA POR LV 
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A implementação, testes e refinamentos dos LV foram feitos como parte de um módulo que se acopla ao 
ambiente virtual Moodle versão 1.9.9, que apresenta código-fonte aberto baseado em tecnologia PHP. 
Por conseguinte, esta foi a linguagem de programação utilizada na implementação dos LV.  
O Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment) é um sistema de gerenciamento da 
aprendizagem online baseado na filosofia de aprendizagem socioconstrutivista (Rice, 2006), que teve seu 
desenvolvimento de forma colaborativa em comunidades virtuais a partir de 2001 como um software livre 
(Figura 5). 
FIGURA 5. BLOCO LEARNING VECTORS NO MOODLE 
 
Um aspecto a ser realçado nos LV é o fato de ser uma ferramenta de trabalho para Professores/Tutores 
que possibilita a geração automática de notas ao término da atividade. À medida que ele lê e classifica as 
mensagens/arquivos anexados, o sistema automaticamente calcula os escores, o que reduz seu acesso ao 
curso e sua carga de trabalho destinada às atividades de avaliação. 
Como ferramenta de avaliação online, os LV reúnem aspectos qualitativos e quantitativos no 
acompanhamento da aprendizagem, suas ações coadunam com o princípio da proximidade espacial do 
design instrucional (Filatro, 2008) ao exibir seus feedbacks na mesma tela em que o aluno realiza suas 
atividades. 
Na próxima seção, a partir da integração e aplicação da Metodologia LV e dos Vetores-Aprendizagem em 
um curso no ambiente virtual Moodle, foi feita uma análise mais detalhada do Fator β.  
 
 2. O FATOR β E SUA NÃO-LINEARIDADE: UM ESTUDO DE CASO 
Os LV foram aplicados com todas as suas funcionalidades nos cursos de Licenciatura em Matemática e 
Tecnologia em Hotelaria da Universidade Aberta do Brasil (UAB) do Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE). 
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Ao final do 1º semestre de aplicação dos LV, com dados já estabelecidos e tabulados, atesta-se a 
característica da não-linearidade do Fator β (Figura 6). Enquanto a linha azul, representativa da nota 
quantitativa, está linearmente no intervalo fechado de zero a dez, o Fator β, fator qualitativo não-linear 
de aprendizagem, representado pela linha vermelha, oscila e rompe os limites desse intervalo ao crescer 
exponencialmente. 
FIGURA 6. GRÁFICO REPRESENTATIVO DA NÃO-LINEARIDADE DO FATOR βFRENTE AS NOTAS MÉDIAS DE ALUNOS EM 
DIFERENTES DISCIPLINAS AO LONGO DE UM SEMESTRE LETIVO 
 
Um recorte da amostra fornecida na Figura 6, em que foram selecionadas pouco mais de 100 notas 
médias finais compreendidas entre sete e dez, possibilita a comparação entre alunos que obtiveram notas 
iguais (Figura 7). 
FIGURA 7. COMPARATIVO DO FATOR β OBTIDO POR ALUNOS COM A MESMA NOTA MÉDIA  
 
Alunos por Ordem Crescente de Notas Médias 
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Alunos com rendimento expresso por notas médias iguais a 7,50, destacados no retângulo verde da 
Figura 7, têm Fator β diferenciados pela qualidade de seus desempenhos no curso (Tabela 4).  
TABELA 4. ALUNOS COM A MESMA NOTA MÉDIA 7,50 (RENDIMENTO) E DIFERENTES VALORES DO FATOR β 
(DESEMPENHO) 
Alunos A B C D E F G H 
Fator β 1,17 1,32 1,37 1,39 1,52 1,82 3,59 3,66 
 
2.1. Análise do Fator β e sua Relação com o Desempenho do Aluno 
Na Tabela 5, são apresentadas cinco turmas de alunos com seus valores de Médias e Fator β. Para esse 
estudo, os dados foram coletados da disciplina Introdução a EaD no primeiro semestre de 2010 em 
cidades dispersas no estado do Ceará.  
TABELA 5. VALORES DE MÉDIA E FATOR β PARA ALUNOS DA LICENCIATURA EM MATEMÁTICA UAB/IFCE COLETADOS DA 
DISCIPLINA INTRODUÇÃO A EAD NO SEMESTRE 2010.1 EM CIDADES DISPERSAS NO ESTADO DO CEARÁ 
Alunos 
TURMA 1 TURMA 2 TURMA 3 TURMA 4 TURMA 5 
Média  Fator β  Média Fator β  Média  Fator β  Média  Fator β  Média Fator β  
1 0 0 1,8 0,64 0 0 0,6 0,22 1,4 0,48 
2 0,9 0,25 2 0,75 0,3 0,08 1,3 0,49 1,6 0,54 
3 1,8 0,67 5,3 0,34 5,9 0,56 3,6 0,64 1,7 0,62 
4 3,6 0,1 7 0,73 6,6 0,67 4,3 0,7 2,4 0,34 
5 4,2 0,22 7 1,48 7,2 0,68 5 0,84 4,4 0,55 
6 7,1 1,22 7 1,99 7,3 0,76 5,1 1,31 4,5 0,2 
7 7,2 0,74 7,1 0,7 7,3 0,74 6,4 2,33 4,6 1,27 
8 7,6 1,26 7,1 1,03 7,4 0,97 7 0,86 4,9 3,55 
9 7,7 1,58 7,4 2,52 7,5 0,85 7 3,86 5,1 0,37 
10 7,8 1,26 7,5 2,89 7,5 1,73 7,1 0,85 5,5 0,5 
11 7,9 1,46 7,6 2,49 7,5 0,87 7,1 1 5,6 0,62 
12 7,9 1,54 7,7 1,39 7,6 0,89 7,5 0,86 6 0,85 
13 7,9 1,59 7,7 1,55 7,7 0,82 7,5 1,79 6 0,87 
14 8 1,35 7,9 1,16 7,8 1,46 7,6 1,46 6,1 0,73 
15 8 1,58 8 1,48 7,8 1,52 7,7 1,32 6,2 0,66 
16 8 2,17 8 3,25 7,9 1,12 7,9 1,92 7 1 
17 8,1 1,69 8,1 2,16 8 1,29 8,1 1,17 7 1,38 
18 8,2 1,57 8,3 1,73 8,1 1,61 8,1 1,68 7 1,54 
19 8,2 2,28 8,4 2,34 8,2 1,78 8,6 2,25 7 1,55 
20 8,3 2,08 8,4 3,39 8,3 2,28 8,6 2,82 7,1 0,97 
21 8,3 2,18 8,5 1,69 8,3 1,66 8,6 5,97 7,2 0,99 
22 8,4 1,48 8,5 3,81 8,4 2,1 8,7 2,08 7,3 2,96 
23 8,4 1,81 8,6 2,21 8,4 1,98 8,7 3,91 7,4 3,1 
24 8,5 2,3 8,6 2,86 8,4 1,52 8,8 4 7,5 3,54 
25 8,6 2,22 8,6 3,27 8,8 2,71 8,9 3,7 7,6 1,1 
26 8,6 2,58 8,6 8,07 8,8 2,64 9 2,21 7,7 2,01 
27 8,7 1,04 8,7 2,49 9 4,14 9 6,1 7,9 3,6 
28 8,7 1,59 8,7 11,35 9 5,91 9,1 3,17 8 2,27 
29 8,9 2,87 8,9 1,87 9,1 2,79 9,1 3,67 8 2,99 
30 9 2,44 9 2,17 9,1 2,03 9,1 3,8 8,1 1,85 
31 9,1 1,16 9 2,62 9,1 4,5 9,3 3,54 8,2 2,26 
32 9,1 2,37 9 10,27 9,2 3,27 9,3 5,54 8,3 1,99 
33 9,1 2,49 9,1 2,76 9,2 3,42 9,3 5,71 8,3 4,83 
34 9,1 2,83 9,1 2,78 9,3 2,68 9,3 6,38 8,4 7,46 
35 9,2 2,64 9,1 3,28 9,4 6,57 9,4 4,85 8,5 5,86 
36 9,2 3,39 9,2 3,36 9,5 9,1 9,4 7,14 8,7 2,87 
37 9,4 4,17 9,2 4,84 9,5 9,0 9,5 7,63 8,7 3,55 
38 9,5 5,48 9,2 6,7 9,6 20,15 9,6 9,71 9 10 
39 9,8 4,41 9,6 9,56 10 26,25 9,6 10,75 9,1 9,77 
Fonte: Cidades Polo UAB/IFCE de Quixeramobim, Camocim, Campos Sales, Itapipoca e Acarau. 
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Para a análise dos dados dessas cinco turmas, traçaram-se gráficos de dispersão com marcadores e, em 
cada um deles, com o objetivo de interpolar os diversos pontos representativos de Médias e Fator β, 
plotaram-se linhas de tendência exponencial e logarítmica na forma de curvas suaves e modeladoras com 
o auxílio de planilha eletrônica de cálculo (Figuras 8 a 12). 
FIGURA 8. RELAÇÃO ENTRE VALORES DE NOTAS MÉDIAS E FATOR β PARA TURMA 1 
 
 
FIGURA 9. RELAÇÃO ENTRE VALORES DE NOTAS MÉDIAS E FATOR β PARA TURMA 2 
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FIGURA 10. RELAÇÃO ENTRE VALORES DE NOTAS MÉDIAS E FATOR β PARA A TURMA 3 
 
FIGURA 11. RELAÇÃO ENTRE VALORES DE NOTAS MÉDIAS E FATOR β PARA TURMA 4 
 
Em todos os gráficos, define-se a assíntota1
                                               
1 Assíntota vertical ou horizontal é a reta tangente para onde se aproximam os pontos de uma função que definem sua curva. 
 vertical da curva exponencial para x = 10. Esse valor 
também representa o limite superior do domínio de ambas as funções. Em relação à assíntota horizontal 
da curva logarítmica, com exceção da Turma 1, seu valor aproxima-se da reta definida por y = 4, a partir 
desses valores de imagem, verifica-se também uma acentuada inclinação da curvatura da função 
exponencial. 
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FIGURA 12. RELAÇÃO ENTRE VALORES DE NOTAS MÉDIAS E FATOR β PARA TURMA 5 
 
Observando a simetria dessas funções, suas curvas interceptam-se em pontos que definem um eixo de 
simetria. Esses pontos podem ser aplicados como limítrofes para classificação de desempenho do aluno 
em cada turma. Com o auxílio de um software de modelagem matemática2
FIGURA 13. APLICAÇÃO DO SOFTWARE MODELLUS 4.0 NA ANÁLISE DAS FUNÇÕES EXPONENCIAL E LOGARÍTMICA DA 
TURMA 5 
, determinou-se o valor 
superior dessa interseção em cada curva (Figura 13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
2 Foi utilizado o software Modellus versão 4.0: http://modellus.fct.unl.pt/. 
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Ampliando a amostra para as demais disciplinas do semestre, como forma de se definir um valor médio 
comum, após a coleta de dados e a análise dos respectivos gráficos de notas e Fator β de 50 turmas, 
resolveu-se tomar por base, como critério para classificar o desempenho dos alunos em “Alto” e “Muito 
Alto”, a média dos valores que definem a interseção superior das curvas das funções exponencial e 
logarítmica.  
TABELA 6. PONTO DE INTERSEÇÃO DAS FUNÇÕES EXPONENCIAL E LOGARÍTMICA DE CADA  
UMA DAS 50 TURMAS ANALISADAS 
Turmas 
y1 = a * e b y2 = c * Inx + d Pontos de 
Interseção a b c d 
1 0,1098 0,3391 1,3064 -0,6529 2,19 
2 0,1905 0,3153 2,7945 -2,5889 3,67 
3 0,0188 0,5722 2,1884 -0,928 3,96 
4 0,158 0,35 2,3014 -1,2019 3,89 
5 0,1532 0,351 2,4559 -2,0306 3,30 
6 0,0878 0,4044 1,0784 1,0423 3,42 
7 0,264 0,2871 1,9315 -0,1756 4,20 
8 0,0293 0,49 6,1566 -11,026 2,62 
9 0,0283 0,5106 1,2353 -0,0749 2,62 
10 0,0788 0,3786 1,94 -1,9788 2,26 
11 0,0188 0,5676 6,654 -11,702 2,76 
12 0,2707 0,322 1,7991 0,4646 4,34 
13 0,1811 0,3139 1,7223 -1,1454 2,52 
14 0,2401 0,2736 1,9181 -1,3932 2,83 
15 0,1081 0,3997 1,2985 0,7794 3,60 
16 0,1678 0,3119 1,6439 -0,8192 2,80 
17 0,158 0,35 2,3014 -1,2019 3,90 
18 0,5368 0,1963 1,6021 -0,3878 3,13 
19 0,1192 0,3823 2,9079 -2,9753 3,32 
20 0,3446 0,2401 1,7554 -0,5552 3,41 
21 0,2199 0,2997 -1,44 6,8822 3,66 
22 0,2555 0,2696 1,1049 0,1741 2,54 
23 0,26 0,2753 2,201 -1,3376 3,64 
24 0,1796 0,3173 2,4503 -2,0276 3,44 
25 0,0137 0,5756 12,27 -24,03 4,11 
26 0,2466 0,2588 1,9956 -1,5044 3,03 
27 0,1766 0,356 2,0506 -0,7016 3,69 
28 0,1986 0,3257 2,084 -0,7332 3,87 
29 0,2797 0,2832 1,6027 0,2078 3,76 
30 0,7791 0,1596 2,1548 -1,1347 3,84 
31 0,1916 0,3119 2,3987 -1,8934 3,45 
32 0,1855 0,3219 1,7557 -0,413 3,47 
33 0,6046 0,1652 2,0359 -1,6717 2,92 
34 0,9693 0,148 2,3641 -1,3374 4,00 
35 0,1535 0,3202 2,244 -2,0975 2,87 
36 0,2826 0,2695 1,8719 -1,0163 3,06 
37 0,3131 0,266 2,0246 -1,2021 3,18 
38 0,1761 0,3034 1,7278 -0,5308 3,41 
39 0,0431 0,5291 0,8146 0,4313 2,05 
40 0,1293 0,3702 4,062 -5,8447 2,71 
41 0,106 0,3911 4,7586 -7,589 2,04 
42 0,0478 0,5095 1,428 0,1701 3,18 
43 0,076 0,4475 2,4796 -1,871 3,44 
44 0,1029 0,3904 2,9485 -3,8349 2,27 
45 0,0489 0,502 1,2158 0,3301 2,88 
46 0,0838 0,4266 1,6601 -0,6801 2,82 
47 0,0589 0,4826 1,5004 -0,3981 2,71 
48 0,1163 0,3848 4,3402 -6,2823 2,95 
49 0,1011 0,4068 1,9572 -1,3698 2,72 
50 0,0919 0,4107 4,5739 -6,6004 3,30 
 
Un Indicador de Aprendizaje No-Lineal para EaD Online Fundamentado en el 
Modelo de Evaluación de Learning Vectors (LV) 
Gilvandenys Leite, Giovanni Cordeiro, José Marques, Wagner Bandeira y Cassandra Ribeiro 
 
 
174 
TABELA 7. TRATAMENTO ESTATÍSTICO DOS PONTOS DE INTERSEÇÃO DAS FUNÇÕES EXPONENCIAL  
E LOGARÍTMICA DE CADA UMA DAS 50 TURMAS ANALISADAS 
Turmas Pontos de Interseção (Xi) 
Desvio Quadrado dos Desvio 
 
 
1 2,19 -1,01 1,01 
2 3,67 0,47 0,23 
3 3,96 0,76 0,59 
4 3,89 0,69 0,48 
5 3,30 0,10 0,01 
6 3,42 0,22 0,05 
7 4,20 1,01 1,01 
8 2,62 -0,58 0,33 
9 2,62 -0,58 0,33 
10 2,26 -0,94 0,87 
11 2,76 -0,44 0,19 
12 4,34 1,15 1,31 
13 2,52 -0,68 0,46 
14 2,83 -0,37 0,13 
15 3,60 0,40 0,16 
16 2,80 -0,40 0,16 
17 3,90 0,70 0,50 
18 3,13 -0,07 0,00 
19 3,32 0,12 0,02 
20 3,41 0,21 0,05 
21 3,66 0,46 0,22 
22 2,54 -0,66 0,43 
23 3,64 0,44 0,20 
24 3,44 0,24 0,06 
25 4,11 0,91 0,84 
26 3,03 -0,17 0,03 
27 3,69 0,49 0,25 
28 3,87 0,67 0,46 
29 3,76 0,56 0,32 
30 3,84 0,64 0,42 
31 3,45 0,25 0,07 
32 3,47 0,27 0,08 
33 2,92 -0,28 0,08 
34 4,00 0,80 0,65 
35 2,87 -0,33 0,11 
36 3,06 -0,14 0,02 
37 3,18 -0,02 0,00 
38 3,41 0,21 0,05 
39 2,05 -1,15 1,31 
40 2,71 -0,49 0,24 
41 2,04 -1,16 1,33 
42 3,18 -0,02 0,00 
43 3,44 0,24 0,06 
44 2,27 -0,93 0,86 
45 2,88 -0,32 0,10 
46 2,82 -0,38 0,14 
47 2,71 -0,49 0,24 
48 2,95 -0,25 0,06 
49 2,72 -0,48 0,23 
50 3,30 0,10 0,01 
 3,20  S = 0,34 
No momento de gerar as curvas das funções, como forma de delimitar a amostra e refinar a busca por um 
valor limítrofe, que separa os alunos de desempenho “Alto” e “Muito Alto” dos demais, foram 
considerados apenas os valores para o Fator β abaixo de 10 unidades, uma vez que observações e 
 
Un Indicador de Aprendizaje No-Lineal para EaD Online Fundamentado en el 
Modelo de Evaluación de Learning Vectors (LV) 
Gilvandenys Leite, Giovanni Cordeiro, José Marques, Wagner Bandeira y Cassandra Ribeiro 
 
 
175 
leituras dos dados dessas 50 turmas possibilitaram concluir que, para esses valores de β, os alunos já 
atingem o desempenho “Muito Alto”.  
Na Tabela 6, encontram-se os parâmetros das equações que definem as funções que geraram os gráficos 
de cada uma das 50 turmas e o valor superior comum a cada curva, ou ponto de interseção, para o 
devido tratamento estatístico. 
Os pontos de interseção listados na última coluna da Tabela 7.3, devidamente tratados com auxílio 
estatístico de medidas de dispersão, levam a um resultado melhor apresentado para o ponto, ou região, 
que delimita os valores do Fator β para alunos de “Alto” e “Muito Alto” desempenho (Tabela 7). 
A partir da Variância (S) ou desvio quadrático médio da média, no caso S = 0,34, define-se o Desvio 
Padrão (σ) (Equação 9): 
 
Então, o valor mais provável, em que se encontra o ponto de interseção das curvas exponencial e 
logarítmica, é mais bem representado por: 
X = 3,20 ± 0,58 ou 
2,62 ≤ X ≤ 3,78 
Esses valores de X representam um intervalo de possibilidades para a escolha do Fator β que demarca o 
início da classificação dos alunos com “Alto” e “Muito Alto” desempenho. 
2.2. Classificação de Desempenho do Aluno em Função do Fator β 
O estabelecimento dos limites do Fator β em relação à Escala de Desempenho: Muito Alto, Alto, Médio, 
Baixo e Muito Baixo é apresentado na Tabela 8. 
TABELA 8. ESCALA DE DESEMPENHO E INTERVALOS DO FATOR β 
Escala de  
Desempenho 
Muito  
Alto Alto Médio Baixo Muito Baixo 
Fator β β ≥ 3,78 2,62 ≤ β < 3,78 0,90 ≤ β < 2,62 0,30 ≤ β < 0,90 0 ≤ β < 0,30 
A partir da definição do intervalo de valores 2,62 ≤ X ≤ 3,78 na seção anterior, conjugada com análises e 
observações empíricas dos alunos obtidas diretamente a partir de seus desempenhos e comportamentos 
na sala de aula virtual, resolveu-se adotar semelhante intervalo para a classificação de alunos com 
desempenho “Alto”, 2,62 ≤ Fator β < 3,78, e o limite superior desse intervalo como o valor limítrofe a 
partir do qual se espera encontrar os alunos de “Muito Alto” desempenho, Fator β ≥ 3,78, ou seja, 
alunos de expansivo espaço emocional e em plena fase de florescimento para as aprendizagens, que no 
Modelo Meta Learning de Losada, significa ultrapassar a Losada Line (taxa P/N = 2,90) ou atingir a 
dinâmica dos complexores. 
Espera-se que, acima do valor superior desse intervalo (Fator β ≥ 3,78), o aluno atinja o domínio pleno 
das conceituações do objeto do conhecimento e se torne ‘um outro mais capaz’, elemento indispensável 
para o desenvolvimento e aprendizagem na teoria socio-histórica (Vygotsky, 1998a, b).  
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As ações de mediação desse ‘outro mais capaz’ podem auxiliar os demais a atingirem graus mais 
elevados de aprendizagem e, juntamente com o Professor/Tutor, pode ser um a mais a intervir 
intencionalmente na dinâmica da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) (Vygotsky, 1998a, b), visto 
que o que em determinado momento é potencial, em outro se transforma em real e, desta forma, a 
dinâmica da aprendizagem fica estabelecida.  
FIGURA 14. CLASSIFICAÇÃO DO DESEMPENHO DOS ALUNOS POR TURMA QUANTO AOS INTERVALOS DE VALORES DO 
FATOR β PARA AS TURMAS DA TABELA 5  
Os demais intervalos, delimitados pelos valores do Fator β, para a classificação dos alunos quanto ao seu 
grau de desempenho em Médio, Baixo e Muito Baixo, apresentados na Tabela 7.5, não foram 
determinados exclusivamente por faixas de notas. Esses intervalos são o resultado de observações 
empíricas da qualidade da participação, comportamento e rendimento dos alunos no curso, auxiliadas 
pelas análises dos gráficos da seção anterior (Figuras 8 a 12) e a construção de gráficos classificadores, 
como o exemplificado na Figura 14.  
Observa-se também uma correlação dos limites dessas taxas com os limites estabelecidos por Losada 
(1999) para equipes de médio e baixo desempenho apresentados em suas observações empíricas e 
comprovadas pela aplicação do Modelo Meta Learning.  
 β ≥ 3,78 
2,62 ≤ β < 3,78 
0,90 ≤ β < 2,62 0,30 ≤ β < 0,90 
0 ≤ β < 0,30 
(e) 
 
(c) (d) 
(e) 
0 ≤ β < 0,30 0,30 ≤ β < 0,90 
 
0,90 ≤ β < 2,62 
 2,62 ≤ β < 3,78 
 
β ≥ 3,78 
 
Un Indicador de Aprendizaje No-Lineal para EaD Online Fundamentado en el 
Modelo de Evaluación de Learning Vectors (LV) 
Gilvandenys Leite, Giovanni Cordeiro, José Marques, Wagner Bandeira y Cassandra Ribeiro 
 
 
177 
As amostras apresentadas na Figura 14 são exemplos de dados extraídos das turmas da Tabela 5, que 
podem ser utilizados na análise qualitativa de turmas de alunos por disciplinas. 
É possível encontrar nos dados da Tabela 5 alunos com desempenho “Alto” e com nota média inferior a 
outro de desempenho “Médio”. A observação desses dados reafirmam a natureza qualitativa e o caráter 
da não-linearidade do Fator β.  
 
 3. CONCLUSÕES 
O presente trabalho apresentou um modelo de avaliação processual que inclui simultaneamente, tanto o 
caráter quantitativo, como também o qualitativo do processo de avaliação com um indicador de 
aprendizagem não-linear denominado Fator β. Isso poderá trazer mais credibilidade aos que buscam a 
modalidade de EaD online. 
O ambiente de sala de aula, seja online ou presencial, é um campo de incertezas e imprevisibilidades e, 
portanto, insere-se em uma dinâmica complexa. Avaliar, então, exige práticas pedagógicas diferenciadas 
e emergentes voltadas para incitar a vontade de aprender e de se auto-organizar. 
Nesse sentido, o Fator β tem sua importância ao aliar-se à lógica formativa da avaliação, servir de 
indicador qualitativo e regulador da aprendizagem, proporcionar uma nova métrica pedagógica não-
linear e aberta, não engessada a notas, que servem apenas para selecionar e classificar, por meio de suas 
escalas delimitadas em intervalo fechado. 
A qualquer tempo de seu processo de formação, o aluno poderá consultar seus Vetores-Aprendizagem, 
ou seus LV, com seu rendimento em termos de notas, e seu desempenho por meio da taxa 
positividade/negatividade expressa no Fator β, o que poderá colaborar para sua autorregulação e 
aprendizagem. 
O Fator β exprime qualitativamente o desempenho do aluno e poderá ser aplicado para diferenciar alunos 
com notas finais iguais ou próximas, assim como auxiliar a traçar critérios para as tomadas de decisão de 
condições de aprovação do aluno ao final de um curso, como oportunizar a aprovação de alunos mesmo 
quando o mínimo necessário de nota para aprovação não for atingido, mas o valor do Fator β equiparar-
se ao Fator β médio do grupo ( ). 
Por fim, tratando a aprendizagem como processo dinâmico e complexo, a ela associam-se desempenho, 
esforço, colaboração e interação. Ao conjunto desses atributos relaciona-se o Fator β, grandeza não-
linear que permite operacionalizar e quantificar as transformações e as complexidades que envolvem o 
ato de aprender. 
O sujeito que aprende, à semelhança de um sistema aberto, pode se auto-organizar e se modificar. O 
Modelo LV e a métrica Fator β pode ser utilizado como quantificador dos caminhos seguidos e expressar 
qualitativamente as dinâmicas não-lineares decorrentes do ato de aprender. 
Como trabalhos futuros, para um modelo de educação que caminha para a personalização das 
aprendizagens e a flexibilização de processos, propõem-se investigar como o Fator β pode colaborar para 
as funções formativa, diagnóstica e somativa da avaliação, bem como sua influência efetiva nos alunos 
como métrica não-linear frente à linearidade de suas notas médias de zero a dez.  
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